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54) NOUVEAU PROCEDE DE POLISSAGE MECANO-CHIMIQUE DE COUCHES DE MATERIAUX SEMI- 
CONDUCTEURS A BASE DE POLYSILICIUM OU D'OXYDE DE SILICIUM DOPE. 



(§J) Precede de polissage mecano-chimtque d'une cou- 
che de materiau semi-conducteur a base de silicium ou a 
base d'oxyde de silicium dope, dans lequel I'on procede a 
une abrasion de la couche de materiau semi-conducteur en 
frottant tadite couche a I'aide d'un tissu impregne d'une 
composition abrasive, I'abrasifcomprenant une suspension 
aqueuse a pH neutre ou proche de la neutrality de silice col- 
T— lol'dale et abrasif utilise a cet effet. 
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La presente invention concerne la technique de polissage 
mecano-chimique de materiaux semi-conducteurs utilises lors de la fabrication 
des circuits integres. 

^integration croissante des circuits integres a necessite le 
developpement de nouveiles technologies telles que le polissage mecano- 
chimique applique a raplanissement de surfaces comportant des motifs en 
relief. 

Les technologies actuelles necessitent de polir principalement 
Toxyde de silicium et certains metaux tels que le tungstene. Les procedes de 
polissage de ces materiaux sont done bien maitrises. 

Le polissage mecano-chimique de materiaux semi-conducteurs a 
base de silicium ou a base d'oxyde de silicium dope, tel que le silicium 
polycristallin, le silicium epithaxie, le silicium amorphe, le verre de 
phosphosilicate (appele plus communement PSG) ou le verre de 
borophosphosilicate (appele plus communement BPSG) est encore tres mal 
maitrise du fait que les abrasifs existants n'y sont pas bien adaptes. 

Le developpement d'un abrasif specifique au polissage de ces 
materiaux est fondamental pour la reussite de ces nouveiles technologies. 

Dans la litterature, il a ete decrit le polissage de polysilicium par 
des suspensions aqueuses de silice colloidale de pH basique, le plus souvent 
compris entre pH 9 et pH 12,5. Le pH de ces suspensions aqueuses de silice 
colloidale a ete rendu basique grace a ('addition d'hydroxyde de metal alcalin 
tel que la soude ou la potasse, ou par I'addition d'une amine soluble dans I'eau 
(voir en particuiier M.T. Bohr et al, WO-A-9627206, M. Motoshu et al, US-A- 
5.376.222, A.V. Gelatos et al, US-A-5.324.690, R.L. Lachapelle, US-A- 
3.328.141, S. Yamamichi et al, JP-A-07074313, M. Watanabe et a I, JP-A- 
07249600). 

L'utilisation de telles suspensions aqueuses basiques presente un 
certain nombre d'inconvenients. On obtient une mauvaise uniformite de 
polissage, en particuiier sur les bords de la plaque a polir, appelee plus 
communement du terme anglais "wafer". 
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La demanderesse s'est done donne pour but principal, une 
amelioration de I'uniformite de polissage des couches des materiaux 
precedemment cites, utilises comme semi-conducteurs dans la fabrication des 
circuits integres. 

5 II faut preciser que le polissage pourra etre effectue sur pleine 

plaque ou sur plaque avec reliefs, afin d'aplanir ces reliefs. 

Les materiaux concernes par I'invention integrent comme on I'a vu 
ci-dessus, les materiaux a base de silicium ou a base de silicium dope tels que 
le silicium polycristallin, le silicium epithaxie, le silicium amorphe, le verre de 
10 phosphosilicate, ou le verre de borophosphosilicate, ces deux derniers etant a 
base d'oxyde de silicium dope. 

Pour r^aliser toutes ces ameliorations dans le polissage mecano- 
chimique des couches de silicium ou d'oxyde de silicium dope, il a et6 constate 
de facon surprenante et inattendue, que ('utilisation d'une suspension de silice 
15 colloidale, notamment une suspension comprenant ou de preference 
essentiellement (plus de 50%, notamment plus de 60%, particulierement plus 
de 80%, plus particulierement plus de 90%, tout particulierement plus de 99%) 
constitute de fines particules individualists de silice non lites entre elles par 
des liaisons siloxanes et utilisees en milieu neutre ou proche de la neutrality, 
20 permettait d'am£liorer considerablement I'uniformite de polissage, tout en 
conservant une bonne Vitesse d'attaque, ainsi que d'excellentes qualities 
d'aplanissement et de surfaces, en particulier la quasi absence de rugosite. 

C'est pourquoi la presente invention a pour objet I'utilisation d'un 
abrasif qui comprend une suspension aqueuse a pH neutre ou proche de la 
25 neutrality de silice colloidale contenant de preference des particules de silice 
colloidale individualists, non liees entre elles par des liaisons siloxanes, pour 
le polissage mecano-chimique d'une couche de materiau semi-conducteur 
utilise lors de la fabrication des circuits integres, ainsi qu'un procedd de 
polissage mecano-chimique d'une couche de materiau semi-conducteur a base 
30 de silicium dans lequel on procede a une abrasion d'une couche de mat6riau 
semi-conducteur en frottant ladite couche a Taide d'un tissu impr6gne d'une 
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composition abrasive, caracterise en ce que I'abrasif comprend une suspension 
aqueuse a pH neutre ou proche de la neutrality de silice colloidale de 
preference comprenant des particules individualisees de silice colloidale, non 
liees entre elles par des liaisons siloxanes, et de I'eau comme milieu de 
5 suspension, et est notamment essentiellement constitue d'une telle suspension 
aqueuse a pH neutre ou proche de la neutralite. 

Pour le polissage mecano-chimique des couches de materiaux a 
base de silicium, tel que le silicium polycristallin, le silicium epithaxie ou le 
silicium amorphe, ou a base d'oxyde de silicium dope tel que le verre de 
10 phosphosilicate (ou PSG) ou le verre de borophosphosiHcate (BPSG), les 
suspensions aqueuses de silice colloidale utilisees possedent de preference 
des diametres de particules individuelles compris entre 3 et 250 nm notamment 
entre 7 et 150 nm, particulierement entre 10 et 100 nm. 

De telles suspensions aqueuses de silice colloidale peuvent etre 
15 obtenues, soit a partir de silicates alcalins, en particulier, de sodium ou de 
potassium, soit a partir de silicate d'ethyle. Dans les deux cas, a partir des 
moyens connus de I'homme de I'art, et decrits plus particulierement par 
K.K. Iler, dans "The Chemistry of Silica ", chapitre 9, pages 331 a 343, Ed. 
Wiley Interscience 1979, on peut obtenir des suspensions aqueuses a pH 
20 neutre ou proche de la neutralite, de silice colloidale contenant des particules 
individualisees, non liees entre elles par des liaisons de type siloxane de 
diametre compris entre 3 et 250 nm. 

Dans des conditions preference I les de mise en oeuvre du 
procede selon I'invention, on utilise des. suspensions aqueuses a pH neutre 
25 ou proche de la neutralite de silice colloidale ayant un pH compris entre 6 et 
8, particulierement entre 6,5 et 7,5. 

Dans d'autres conditions preferentielles de mise en oeuvre du 
procede selon ('invention, les diametres des particules elementaires des 
suspensions de silice colloidale sont compris entre 3 et 250 nm, 
30 particulierement entre .10 et 100 nm. 
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Dans encore d'autres conditions preferentielles de mise en 
oeuvre du procede selon 1'invention, la concentration ponderale en produit de 
polissage, c'est-a-dire de silice, est de 5 a 50 %. preferentiellement de 15 a 
40 %. 

5 Un avantage principal de I'invention est Amelioration du 

polissage mecano-chimique de couches de materiau semi-conducteur tel que 
le polysilicium par utilisation de suspensions aqueuses de silice colloTdale a 
pH neutre ou proche de la neutrality. 

Cette amelioration peut etre par exemple essentiellement 

10 demontree par des tests d'uniformite d'attaque du polissage tout en 
conservant une vitesse d'attaque du materiau semi-conducteur acceptable. 
Cette uniformite d'attaque du polissage represente la variation d'epaisseur de 
polysilicium sur une meme plaque. Elle est calculee a partir de mesures de 
polysilicium sur une meme plaque avant et apres polissage (voir fig. la et fig. 

15 lb) selon la formule suivante : 

Epaisseur maxi - Epaisseur mini 

U = x 1 00 

2 x Epaisseur moyenne enlevee 

20 Plus la valeur obtenue est basse, plus I'uniformite d'attaque est 

satisfaisante. 

Un autre avantage de I'invention est que les suspensions 
aqueuses a pH neutre ou proche de la neutrality de silice colloTdale, 
notamment constitutes de particules individualisees, non liees entre elles par 

25 des liaisons siloxanes, ont une tres bonne stabilite dans le temps, d'ou resulte 
('absence de sedimentation des particules au cours du temps de stockage. 

La presente demande a enfm pour objet un abrasif pour le 
polissage mecano-chimique d'une couche de materiau semi-conducteur a base 
de silicium tel que le silicium polycristallin, le silicium epithaxie ou le silicium 

30 amorphe ou a base d'oxyde de silicium dope tel que le verre de phosphosilicate 
(PSG) ou le verre de borophosphosilicate (BPSG), comprenant un tissu 
impregne d'une composition liquide abrasive contenant une suspension 
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aqueuse a pH neutre ou proche de la neutrality de silice colloidaie, de 
preference comprenant des particules individualisees non liees entre elles par 
des liaisons siloxanes, de diametre compris entre 3 et 250 nanometres, de pH 
compris entre 6 et 8. 

5 Des suspensions tout particulierement preferees, developpees 

par la Societe Francaise Hoechst, sont decrites ci-dessus dans les conditions 
operatoires du procede. 

Les exemples suivants permettront de mieux comprendre 

("invention. 
10 EXEMPLE 1 : 

Exemple de polissage avec des abrasifs a base de suspensions 
aqueuses a pH neutre de silice colloidaie. 

Sur chaque plaquette 6tudiee est realise un depot de polysilicium 
d'environ 0,4 qui est mesure avant et apres polissage. 
15 La plaquette est ensuite polie grace au procede standard suivant : 

- force d'appui : 0,7 daN/cm 2 

- vitesse de plateau : 40 tours/mn 

- vitesse de tete (carrier) : 45 tours/mn 

- temperature : 20°C 
20 - debit d'abrasif: 50 cm 3 /mn 

- tissu: IC 1400 sur Suba 4 de RODEL PRODUCTS 
Avec une silice colloidaie dont les caracteristiques sont les 

suivantes : 

- pH de la suspension aqueuse : 7 
25 - diametre moyen des particules elementaires 

de silice colloidaie : 50 nm 

- concentration ponderale en silice colloidaie : 30 % 
On obtient : 

- un pourcentage d'uniformite de 4 %. 

30 - une vitesse d'attaque de polysilicium de 1300 A/mn 
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EXEMPLE 2 

Exemples de polissage avec des abrasifs a base de suspensions 
aqueuses proches de la neutrality de silice colloYdale. 

Dans les memes conditions que celles decrites dans I'exemple 1 
5 en utilisant les memes silices colloYdales et en faisant varier seulement le pH on 
obtient les resultats suivants : 

a) a pH 6 

- un pourcentage d'uniformite de 4,6 % 

- une vitesse d'attaque de polysilicium de 820 A/mn 
10 b ^pH8 

- un pourcentage d'uniformite de 6 % 

- une vitesse d'attaque du polysilicium de 1950 A/mn 

Ex perimentation 1 : 

15 Exemple de polissage avec des abrasifs a base de suspensions 

aqueuses basiques de silice colloYdale. 

Dans les memes conditions que celles decrites dans I'exemple 1 
en utilisant les memes silices colloYdales mais en les appliquant en milieu 
basique, on obtient les resultats suivants : 

20 a) a pH 10 

- un pourcentage d'uniformite de 18 % 

- une vitesse d'attaque du polysilicium de 3550 A/mn 

b) apH 11 

- un pourcentage d'uniformite de 30 % 

25 - une vitesse d'attaque du polysilicium de 7088 A/mn 

Experimentation 2 : 

Exemple de polissage avec des abrasifs a base de suspensions 

aqueuses acides de silice colloidale. 
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Dans les memes conditions que celles decrites dans I'exemple 1 
en utilisant les memes silices colloidales mais en ies appliquant en milieu acide 
a pH 2,2 on obtient les resultats suivants : 

- un pourcentage d'uniformite de 8 % 

- une Vitesse d'attaque du polysilicium de 470 A/mn 

On constate done que ('utilisation de suspensions de silice 
colloidale a pH neutre ou proche de la neutrality permet d'obtenir une bonne 
uniformite de polissage tout en conservant une bonne vitesse d'attaque, un tres 
bon etat de surface de la plaque et un excellent aplanissement 
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REVENDICATIONS 



1. Procede de polissage mecano-chimique d'une couche de 
materiau semi-conducteur a base de silicium ou a base d'oxyde de silicium 

5 dope, dans lequel Ton procede a une abrasion de la couche de materiau semi- 
conducteur en frottant ladite couche a I'aide d*un tissu impregne d'une 
composition abrasive, caracterise en ce que I'abrasif comprend une suspension 
aqueuse a pH neutre ou proche de la neutrality de silice colloTdale. 

2. Procede de polissage mecano-chimique selon la revendication 
10 1 t caracterise en ce que la suspension aqueuse de silice colloTdale comprend 

des particules de silice colloTdale individualisees, non liees entre elles par des 
liaisons siloxanes, et de I'eau comme milieu de suspension. 

3. Procedy selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 
que la suspension aqueuse de silice colloTdale a pH neutre ou proche de la 

15 neutrality a un pH compris entre 6 et 8. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise par le fait que la 
suspension aqueuse de silice colloTdale, a pH neutre ou proche de la neutrality, 
a un pH compris entre 6,5 et 7,5. 

5. Procedy selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
20 caracterisy par le fait que la suspension aqueuse de silice colloTdale a pH 

neutre ou proche de la neutrality, comprend des particules individualisees de 
silice colloTdale non liees entre elles par des liaisons siloxanes, de diametre 
compris entre 3 et 250 nanometres. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise par le fait que la 
25 suspension aqueuse de silice colloTdale a pH neutre ou proche de la neutrality, 

comprend des particules individualisees de silice colloTdale non liees entre elles 
par des liaisons siloxanes, de diametre compris entre 10 et 100 nanometres. 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise par le 
fait que la suspension aqueuse de silice colloTdale a pH neutre ou proche de la 

30 neutrality, est utiiisee a une concentration ponderale en silice comprise entre 5 
et 50 %. 



BNSDOCIO: <FR 2761629A1> 



2761629 



8. Procede selon la revendication 7, caracterise par le fait que la 
suspension aqueuse a pH neutre ou proche de la neutrality, de silice colloidale 
est utilisee a une concentration ponderale en silice comprise entre 15 et 40 %. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise par le 
5 fait que le materiau semi-conducteur est a base de silicium polycristallin, de 

silicium epithaxie, de silicium amorphe ou a base d # un oxyde de silicium dope 
choisi parmi le verre de phosphosilicate (PSG) et le verre de 
borophosphosilicate (BPSG). 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise par le fait que la 
10 couche de materiau semi-conducteur est a base de silicium polycristallin. 

11. Un abrasif pour le polissage mecano-chimique d'une couche 
de materiau semi-conducteur a base.de silicium tel que le silicium" polycristallin, 
le silicium epithaxie ou le silicium amorphe ou a base d'oxyde de silicium dope 
tel que le verre de phosphosilicate (PSG) ou le verre de borophosphosilicate 

15 (BPSG), comprenant un tissu impregne d'une composition liquide abrasive 
contenant une suspension aqueuse a pH neutre ou proche de la neutrality de 
silice colloidale comprenant des particules individualisees non liees entre elles 
par des liaisons siloxanes, de diametre compris entre 3 et 250 nanometres, de 
pH compris entre 6 et 8. 
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